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L'invention concerne le domaine de la radiologie dentaire. 

On connaTt des equipements de radiologie dentaire tels que celui 
decrit dans les brevets francais n° 2 547 495 et europeen n° 0 129 451 . 

De tels equipements comprennent une source de rayonnement X qui 
5 emet un rayonnement dirige sur une dent situee dans la bouche d'un patient et 
derriere laquelle se trouve un capteur intrabuccal qui recoit le rayonnement 
ayant irradie la dent. 

Ce capteur comporte : 

- un scintillateur en entree pour convertir le rayonnement X ayant 
10 irradie la dent en rayonnement visible, 

- une plaque de fibres optiques pour transmettre le rayonnement 
visible converti a un detecteur a transfert de charge de type CCD, qui 
transforme le rayonnement visible converti en un signal electrique analogique, 
tout en absorbant le residu de rayonnement X qui n'a pas ete converti en 

1 5 rayonnement visible. 

Le signal electrique est amplifie et transmis sous forme analogique a 
travers un long cable, jusqu'a un poste eloigne de traitement et de visualisation 
ou le signal est numerise et traite afin de produire une image qui est ensuite 
visualisee sur un ecran. 

20 On connaTt egalement, d'apres le brevet US 5,912,942, un type de 

detecteur de rayonnement X dans lequel le detecteur dit a pixels actifs et connu 
sous le nom de detecteur APS ("Active Pixel Sensor") utilise la technologie de 
fabrication CMOS. 

Dans le brevet precite, I'equipement de radiologie qui y est decrit 
25 comprend : 

- une source de rayonnement X irradiant un objet, 

- un scintillateur qui convertit en lumiere visible le rayonnement 
ayant irradie I'objet, 
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- eventuellement une plaque de fibres optiques transmettant la 
lumiere visible convertie jusqu'd une matrice £ pixels actifs (detecteur) qui la 
transforme en signal electrique analogique. 

Dans ce brevet, il est expliqu§ que le signal peut etre converti en 
5 signal numerique dans le capteur lui-meme ou dans une boite d'interface 
separee du capteur et distante de I'unite de traitement et de visualisation du 
signal d'image. 

Dans les equipements de radiologique dentaire qui viennent d'etre 
decrits, on ne sait pas si la dose de rayonnement X utilisee pour irradier la dent 
10 d'un patient est suffisante pour produire a I'ecran de visualisation une image de 
bonne qualite (niveau d'exposition correct), si la dose est insuffisante (sous- 
exposition) ou bien excessive (surexposition). 

Dans certains cas, un utilisateur particulierement experiments peut, 
en 6tudiant Pimage de la dent sur I'ecran, s'apercevoir que le patient a ete 
15 expos§ a une dose de rayonnement X trap elevee et done proceder a un 
reglage approprie de son 6quipement pour les prises dlmage a venir 

Cependant, ceci n'est pas a la port6e de la majorite des utilisateurs 
qui ne savent pas toujours analyser de maniere fiable Timage de la dent. 

Compte tenu de ce qui precede, il serait par consequent utile de 
20 pouvoir controler, au moins en partie, les niveaux d'exposition au rayonnement 
X auxquels sont soumis les patients afin d'6viter que ceux-ci ne soient exposes 
en permanence § des doses de rayonnement X inadaptees. 

A cet effet Tinvention concerne un proc§de de traitement de signal 
dans un appareil de radiologie dentaire comprenant un capteur intrabuccal qui 
25 delivre au moins un signal de sortie analogique d'image en reponse S une 
exposition dudit capteur a un rayonnement X, caracteris6 en ce qu'il comporte 
les etapes suivantes : 

conversion dudit au moins un signal de sortie analogique d'image 
en un signal de sortie num6rique d'image, 
30 - traitement du signal de sortie numerique d'image en vue 

d'obtenir un etat dedication du niveau d'exposition au rayonnement X qui a ete 
utilise pour delivrer ledit signal de sortie analogique, Petat d'indication du niveau 
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d'exposition correspondant a un niveau d'exposition qualifie de sous-exposition, 
d'exposition correcte ou de surexposition, 

- fourniture de I'etat dedication du niveau d'exposition utilise. 
Correlativement, I'invention vise aussi un appareil de radiologie 
5 dentaire comprenant un capteur intrabuccal qui est adapte a delivrer au moins 
un signal de sortie analogique d'image en reponse a une exposition dudit 
capteur a un rayonnement X, caracterise en ce qu'il comporte : 

une unite de conversion dudit au moins un signal de sortie 
analogique d'image en un signal de sortie numerique d'image, 
10 - une unite de traitement du signal de sortie numerique d'image 

qui est adaptee a obtenir un etat dedication du niveau d'exposition au 
rayonnement X qui a ete utilise pour delivrer ledit signal de sortie analogique, 
P6tat dedication du niveau d'exposition correspondant a un niveau d'exposition 
qualifie de sous-exposition, d'exposition correcte ou de surexposition, 
15 - des moyens de fourniture de I'etat Vindication du niyeau 

d'exposition utilise. 

Ainsi, en effectuant un traitement du signal de sortie numerique, on 
est en mesure de foumir a I'utilisateur de I'appareil de radiologie dentaire selon 
I'invention un etat dedication du niveau d'exposition au rayonnement X auquel 
20 vient d'etre soumis le patient, afin d'indiquer s'il s'agit d'un niveau d'exposition 
insuffisant, satisfaisant ou excessif. 

En fonction de I'etat dedication du niveau d'exposition utilise, il est 
ainsi possible d'adapter le niveau d'exposition du capteur au rayonnement X 
pour les signaux de sortie analogiques d'image ulterieurs. 
25 L'invention permet ainsi de rendre I'appareil de radiologie dentaire 

utilis§ plus securisant pour les patients qu'auparavant dans la mesure ou Ton 
detecte plus facilement qu'auparavant des doses elevees de rayonnement X 
auxquelles sont soumis les patients. 

En outre, I'invention permet de regler plus facilement qu'auparavant 
30 I'appareil de radiologie dentaire puisque I'utilisateur est automatiquement 
informe du niveau d'exposition utilise. 
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Selon une caracteristique, le traitement du signal de sortie 
numerique d'image est effectue a partir des valeurs d'amplitude extremes dudit 
signal qui ont ete prealablement determinees, afin d'optimiser la plage utile de 
variation des donnees numeriques en fonction de la plage de variation effective 
5 des donnees analogiques du signal. 

Selon une caracteristique, le traitement comporte les etapes 

suivantes : 

comparaison d'une valeur d'amplitude extreme ou d'une 
combinaison des valeurs d'amplitude extremes a une ou plusieurs valeurs seuil, 
10 en fonction du resultat de la ou des comparaisons, fourniture de 

I'etat dedication du niveau d'exposition utilise. 

En s'assurant que I'amplitude de variation du signal analogique 
correspond a une plage de variation assez large des donnees numeriques, et 
done en adaptant la dose de rayonnement emise, on rend maximale Tamplitude 
15 des donnees numeriques, ameliorant ainsi le rapport signal sur bruit de la 
conversion, en limitant le bruit dit de conversion numerique-analogique. 

Selon une caracteristique, le traitement comprend prealablement une 
etape de formation d'une courbe traduisant le nombre de pixels du signal 
d'image par niveau de gris. 
20 Cette courbe, appelee histogramme de I'image, permet de 

determiner la plage de variation des donnees numeriques. 

Selon une caracteristique, le traitement comprend une etape de 
determination des valeurs d'amplitude extremes (max, min) des niveaux de gris 
de la courbe. 

25 Selon une caracteristique, le traitement comprend une 6tape de 

determination d'une difference A = max-min. 

Cette difference A traduit la plage de variation des donnees 

numeriques et est suffisante pour determiner le niveau d'exposition utilise et, 

ainsi, foumir a I'utilisateur des informations utiles. 
30 Selon une caracteristique, le traitement comprend une premiere 

etape de comparaison de la difference A a une premiere valeur seuil 1 . 
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Selon une caracteristique, le traitement comprend une etape de 
decision quant a la fourniture de I'etat d'indication du niveau d'exposition utilise 
ou a la realisation d'une deuxieme etape de comparaison en fonction du 
resultat de la premiere etape de comparaison. 
5 Selon une caracteristique, I'etat d'indication du niveau d'exposition 

utilise correspond a un niveau de sous-exposition lorsque la difference A est 
inferieure ou egale a la premiere valeur seuill. 

Lorsque le niveau d'exposition aux rayons X est faible, le signal 
analogique est faible et done la plage de variation des donnees numeriques est 
10 reduite. 

Selon une caracteristique, lorsque la difference A est superieure a la 
premiere valeur seuih, alors le traitement comprend une deuxieme etape de 
comparaison de la valeur max a une deuxieme valeur seuil2. 

Selon une caracteristique, le traitement comprend une etape de 
15 decision quant a la fourniture de I'etat d'indication du niveau d'exposition utilise 
ou a la realisation d'un test additionnel, en fonction du r§sultat de la deuxieme 
6tape de comparaison. 

Selon une caracteristique, I'etat d'indication du niveau d'exposition 
utilise correspond a un niveau d'exposition correct lorsque la valeur max est 
20 inferieure a la deuxieme valeur seuil2. 

Cette valeur max est representative des pixels ayant recu le plus de 
rayonnement. Lorsque cette valeur se rapproche de la valeur maximale des 
donnees numeriques, on se rapproche de la valeur maximale de la dose de 
rayons X qui correspond a la saturation de la chaTne de traitement du signal, et 
25 done de la surexposition de I'image. 

Selon une variante, on compare la difference A a une valeur seuil3 
afin de detecter la surexposition. Cette variante est particulierement utile sur 
une image comportant un grand nombre de niveaux de gris et qui, par exemple, 
a ete realisee sur un objet relativement heterogene du point de vue des 
30 densites radiologiques. 

Selon une caracteristique, lorsque la valeur max est superieure ou 
egale a la deuxieme valeur seuil2, alors le traitement comprend une etape de 
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test additionnel afin de determiner la presence ou I'absence de donnees 
indicatives d'un debordement dans le signal de sortie numerique. 

Selon une caracteristique, en fonction de la determination de la 
presence ou de I'absence de donnees indicatives d'un debordement, le 
5 traitement comporte une etape de decision quant a la fourniture de I'etat 
d f indication du niveau d'exposition utilise correspondant respectivement a un 
niveau de surexposition ou a un niveau d'exposition correct. 

Cette 6tape supplementaire permet de s'affranchir d'eventuelles 
variations dans I'amplitude du signal analogique d'un capteur a I'autre. 

10 L'amplitude de variation du signal analogique correspond idealement a 
l'amplitude de variation des donnees numeriques, appelee fenetre d'entree du 
convertisseur analogique-numerique. II est souhaitable de s'assurer par 
conception que l'amplitude de variation du signal analogique ne soit pas 
inferieure a la fenetre du convertisseur analogique-numerique, cela afin d'eviter 

15 de ne pas tirer parti de la plage des variations des donnees numeriques. Dans 
le cas inverse ou l'amplitude de variation du signal analogique peut, pour un 
capteur donne, depasser la fenetre du convertisseur analogique-numerique, les 
donnees indicatives d'un debordement (bit de debordement) foumissent 
egalement une indication de saturation de la chaTne de traitement du signal. 

20 Selon une caracteristique, le procede comporte une etape 

d'affichage de Petat dedication du niveau d'exposition utilise sur un ecran de 
visualisation. 

Selon une caracteristique, le procede comporte une etape 
d'affichage du signal d'image correspondant sur I'ecran de visualisation. 
25 Selon une caracteristique, I'etat d'indication du niveau d'exposition 

est affiche sous la forme d'au moins un indicateur dont la position varie en 
fonction de I'etat obtenu par le traitement du signal et, par exemple, en fonction 
de la difference A obtenue. 

Cet indicateur peut se presenter avantageusement, mais non 
30 exclusivement, sous la forme d'un curseur lineaire. 

Selon une caracteristique, I'etat d'indication du niveau de sous- 
exposition, d'exposition correcte ou de surexposition est affiche sous la forme 
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d'un curseur produisant un effet visuel qui varie au moins pour certains niveaux 
d f exposition. 

On peut ainsi detecter rapidement un niveau d'exposition critique 
d f un niveau normal. 
5 Par exemple, I'effet visuel est la couleur. 

Selon une caracteristique, 1'etape de conversion est effectuee dans 
un convertisseur analogique numerique ayant une fenetre d'entree adaptee a la 
dynamique du signal analogique delivre par le capteur. 

D'autres caracteristiques et avantages apparaTtront au cours de la 
10 description qui va suivre, donn6e uniquement £ titre d'exemple non limitatif et 
faite en reference aux dessins annexes, sur lesquels : 

la figure 1 est une vue sch&matique generate de I'appareil de 
radiologie dentaire selon I'invention, lors d'une prise d'image d'une dent ; 

la figure 2 est une vue d'un algorithme d'un programme 
15 informatique execute dans Punite centrale de la figure 1 ; 

la figure 3 est une vue sch§matique illustrant un histogramme 
traduisant le nombre de pixels du signal d'image en fonction du niveau de gris ; 

la figure 4 illustre trois histogrammes de signaux de sortie 
d'image correspondant respectivement a trois niveaux d'exposition au 
20 rayonnement X du capteur ; 

les figures 5a, 5b, 5c illustrent respectivement trois positions 
possibles du curseur represents a la figure 1 pour les differents histogrammes 
illustres a la figure 4. 

Comme represents £ la figure 1 , un appareil de radiologie dentaire a 
25 rayons X 10 comprend une source de rayonnement X 12 placee a I'exterieur de 
la bouche d'un patient et un capteur intrabuccal de rayonnement 14 dispose 
dans la bouche d'un patient, derriere une dent 16, et qui est apte a recevoir le 
rayonnement X qui irradie la dent 

Le capteur 14 comprend, suivant I'ordre de propagation du 
30 rayonnement, un scintillateur 18 qui convertit le rayonnement X ayant irradi§ la 
dent en rayonnement visible, eventuellement une plaque de fibres optiques 20 
qui, d'une part, comprend des particules metalliques destinees a absorber la 
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partie du rayonnement X regue par le scintillateur et non convertie en 
rayonnement visible et ? d f autre part, conduit le rayonnement visible ainsi 
converti jusqu'a un detecteur 22. Ce detecteur est monte sur un substrat 24 en 
cerarnique et transforme le rayonnement visible issu des fibres optiques en un 
5 ou plusieurs signaux electriques analogiques. 

On notera que d'autres structures de capteur peuvent convenir et, 
par exemple, un capteur avec un scintillateur directement agence contre le 
detecteur. 

Les differents composants du capteur 14 sont assembles les uns 
10 avec les autres, par exemple, par collage. 

Le scintillateur 18 est, par exemple, realise en oxysulfure de 
gadolinium. 

Altemativement, il pourrait etre realise en iodure de CSsium, en 
cristaux de Lutecium ou en tout element ayant la propriety de transformer le 
1 5 rayonnement X en rayonnement visible. 

La plaque de fibres optiques 20 lorsqu'elle est presente est, par 
exemple, commercialisee par la soctete SCHOTT sous la reference 
commercial 47A ou par la societe HAMAMATSU sous la r6ference 
commerciale XRS. 

20 Le detecteur 22 peut etre un detecteur & transfert de charge (CCD) 

du type de celui utilise dans le brevet frangais FR 2 547 495 ou europeen n° 
0 129 451. 

Ce detecteur 22 peut 6galement, et de fagon non limitative, etre un 
detecteur de type APS dit a pixels actifs (connu en terminologie anglosaxonne 
25 sous le terme "Active Pixel Sensor") utilisant la technologie de fabrication 
CMOS, tel que decrit dans le brevet US 5,912,942. 

L'appareil comprend 6galement un organe d'activation 30 du 
gen§rateur de rayonnement 12 afin d'emettre les rayons X et eventuellement 
d'adapter la dose de rayons. Le reglage de la dose peut toutefois etre effectue 
30 autrement et, par exemple, directement sur le generateur. 



L'appareil de radiologie 10 comprend un module electronique 32 
distant du capteur 14 et done du detecteur 22 de la figure 1, qui est reli6 au 
capteur par une liaison filaire 34 qui est un cable. 

Par exemple, le cable est de type multifilaire, multibrins, les signaux 
5 rapides (horloge, video, ...) pouvant optionnellement faire Pobjet de cables 
coaxiaux et Pensemble etant blinde par une tresse de masse. 

On notera que le module electronique comprend principalement un 
convertisseur analogique num6rique 36 et un bloc 38 d'amplification et de 
filtrage avant conversion. 
10 Uappareil de radiologie 10 comporte egalement une unite de 

traitement et de visualisation 54 distante du module electronique 32 et reliee a 
ce dernier par Pinterm6diaire d'une liaison filaire 40 qui est, par exemple, un 
cable. 

L'unite de traitement et de visualisation 54 est, par exemple, un 
15 ordinateur qui va recevoir les signaux de sortie du capteur 14, une fois 
num&rises dans le module Electronique 32, afin d'effectuer sur ces derniers un 
traitement d'image approprie et connu de Thomme de Tart pour visualiser sur 
P6cran 56 Pimage de la dent 16 de la figure 1 . 

On notera que la conversion peut alternativement etre directement 
20 effectuee dans l'unite 54 et, dans ce cas, on se passe du module 32. 

Une interface conforme a la norme USB2.0 est, par exemple, prevue 
dans le module 32, ainsi qu'un bus serie USB2.0 et une interface (non 
representee) correspondante dans Pordinateur distant, pour que les signaux 
delivres par le module 32 soient transmis a I'ordinateur distant 54 avec un haut 
25 debit, par exemple de Ford re de 480 Mbits/s. 

L'utilisation d'une telle interface permet ainsi de transmettre 
rapidement a Tordinateur les donnees qui sont foumies par le detecteur 22 et 
traitees par le module 32. 

L'utilisation de cette interface convient particulierement bien a 
30 rutilisation d'un signal d'horloge de frequence elevee, par exemple a 12 MHz, 
pour rechantillonnage des donnees recueillies par le detecteur 22, ceci sans 
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avoir a utiliser une memoire tampon pour le stockage des donnees avant leur 
transmission a I'ordinateur. 

En effet, cette frequence de signal d'horloge represente un bon 
compromis entre, d'une part, une frequence trop basse pour 6chantillonner le 
5 d§tecteur, ce qui provoquerait une augmentation du courant d'obscurite entre le 
debut et la fin de I'echantillonnage du detecteur et, d'autre part, une frequence 
trop elevee qui genererait un bruit de lecture supplemental perturbant le 
signal de sortie du detecteur. 

En effet, compte tenu des contraintes liees a revolution au cours du 
10 temps du courant d'obscurite dans le detecteur, il faut 6chantillonner les pixels 
du detecteur a une frequence relativement elevee qui s'av£re incompatible avec 
le d6bit de transmission autorise par la norme USB1 . 

On notera que la vitesse de transmission des donnees sur la liaison 
filaire 40 doit §tre au moins egale a celle prevue par la norme USB2.0 afin de 
1 5 pouvoir vider rapidement le detecteur (par exemple une matrice de pixels act'rfs) 
sans avoir recours a une m§moire tampon. 

II convient de noter que le convertisseur analogique num6rique 36 
presente une fen§tre d'entree qui est adaptee a la dynamique du signal 
analogique de sortie delivre par le capteur 14 et, plus particulierement par le 
20 detecteur 22 afin d'eviter qu'en cas de dimensionnement de fenetre trap large, 
le signal attaquant le convertisseur ne puisse jamais saturer ce dernier. 

Le dimensionnement d'une telle fen§tre peut etre obtenu par une 
approche successive et par de simples mesures d'ex6cution a la portee de 
Phomme du metier. 

25 On choisit, par exemple, un convertisseur qui echantillonne sur 12 

bits le signal analogique de sortie qui lui est foumi en entree et on adopte une 
fenetre de largeur d'entree, par exemple, de 2 volts. 

Ceci signifie que pour un signal de 0 volt en entree on obtient une 
valeur de 0 en sortie du convertisseur et pour un signal d'entree de 2 volts, on 
30 obtient une valeur de 4095 en sortie. 

Si le signal d'entree presente, par exemple, une tension de 2,1 volts, 
alors on obtient en sortie du convertisseur une valeur de 4095 ainsi que, dans 



11 



le signal de sortie numerique, des donnees (bit) indicatives d'un debordement 
(connu en terminologie anglosaxonne sous le terme de "overflow") indiquant 
une saturation. 

On notera que des convertisseurs echantillonnant sur un nombre de 
5 bits different peuvent §tre utilises dans le cadre de Pinvention. 

L'unite de traitement et de visualisation 54 comporte comme on Pa vu 
prScedemment Pecran 56 sur lequel est affiche ou visualise le signal d'image de 
la dent 16, ainsi qu'au moins un indicateur (curseur ou barre de progression) 58 
representee sur P6cran 56 sous Pimage de la dent. 
10 Comme le verra ulterieurement, la position de cet indicateur (par 

exemple un curseur) est representative d'un niveau d'exposition du capteur 14 
au rayonnement X utilise (dose regue par le patient) pour delivrer le signal de 
sortie analogique considere. 

D'autres indicateurs ou Elements d'interface peuvent, bien entendu, 
15 etre utilises pourfournir a Putilisateur de Pappareil de radiologie dentaire un 6tat 
Vindication du niveau d'exposition au rayonnement X utilise. 

L'unite 54 comprend egalement un clavier 60 et une interface 
d'entr6e telle qu'une souris 62. 

Par ailleurs, Punite 54 comprend une unite centrale de traitement 64, 
20 une memoire morte 66 et une m6moire vive 68. 

Un programme d'ordinateur dont Palgorithme est repr6sente sur la 
figure 2 est stocke dans la m€moire 66 et, a Pinitialisation du systeme, charge 
dans la m6moire 68 puis execute par Punite centrale 64. 

L'algorithme de la figure 2 comporte une serie d'etapes 
25 correspondent a des instructions ou portions de code d'un logiciel qui, une fois 
executees par Punite 54, vont permettre la mise en ceuvre du procede selon 
Pinvention. 

Ualgorithme de la figure 2 comporte une premiere etape S1 au cours 
de laquelle on determine Phistogramme du signal de sortie numerique qui 
30 traduit, comme represents a la figure 3, le nombre de pixels donne par niveau 
de gris numerique dans le signal de sortie numerique d'image. 
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Sur la figure 3 on voit ainsi apparaltre pour Phistogramme considere 
une valeur d'amplitude extreme de niveau de gris appelee min (valeur 
minimale) et une valeur d'amplitude extreme de niveau de gris du signal 
appelee max (valeur maximale). 
5 L'histogramme se traduit sous la forme d'un tableau de 2 n elements 

soit 4096 dans I'exemple choisi avec un convertisseur echantillonnant sur 12 
bits. 

Au cours de I'etape suivante S2, on precede a la determination dans 
le signal numerique, et plus particulierement dans l'histogramme, des valeurs 
10 d'amplitude extremes du signal (en terme de niveaux de gris dans 
l'histogramme de la figure 3), a savoir les valeurs min et max precitees. 

Pour ce faire, on parcourt le tableau de 4096 elements, dont la 
largeur est celle de l'histogramme, afin de determiner, d'une part, la plus petite 
valeur non nulle de ce tableau (min) et, d'autre part, la plus grande valeur non 
15 nulle de ce tableau (max). 

On notera que la realisation de l'histogramme de la figure 3 
correspond a un traitement statistique du signal d'image par niveaux de gris qui 
est connu de I'homme du metier. 

Au cours de I'etape suivante S3, on prevoit de determiner la 
20 difference A entre la valeur maximale et la valeur minimale determinee a I'etape 
prec§dente. 

A partir de cette difference, on est deja en mesure de determiner la 
position du curseur illustree sur les figures. 

L'algorithme comprend ensuite un premiere etape S4 de 
25 comparaison de la difference A a une premiere valeur de seuil notee seuiH et 
qui est, par exemple, fixee a la valeur 256. 

Cette valeur est indicative d'une dose de rayonnement X insuffisant 
(niveau d'exposition qualifie de sous-exposition). 

Selon le resultat de cette etape de comparaison, il va etre possible 
30 de prendre une decision quant a la foumiture de Petat dedication du niveau 
d'exposition utilise lors de la prise d'image ou quant a la realisation d'une 
deuxieme etape de comparaison 
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Ainsi, dans le cas oCi la difference A est inferieure ou egale a la 
valeur seuih , alors I'etape S4 est suivie d'une etape S5 qui prevoit de foumir a 
I'utilisateur Tetat dedication du niveau d'exposition utilise pour la prise d'image 
concernee. 

5 L'6tat dedication du niveau d'exposition utilise correspond ici a une 

sous-exposition qui est affichee sur Tecran de visualisation. 

La position correspondante du curseur 58 pour un niveau 
d'exposition insuffisant (sous-exposition) est representee a la figure 5a et est 
identifiee par une zone de petites dimensions 58a sur la partie gauche. 
10 Lorsque le curseur se trouve dans cette position, Putilisateur est 

inform§ de ce qu'une dose de rayonnement X insuffisante a 6t6 utilisee pour 
prendre ('image de la dent du patient et I'image qui en resulte presente done 
une sous-exposition. 

II convient alors d'augmenter la dose de rayonnement X pour la 
1 5 prochaine prise d'image. 

Ce ph§nom6ne est illustre sur la figure 4 par I'histogramme 
ref6rencea. 

On notera que la valeur 2 n -1 represente I'amplitude de la fenetre de 
sortie du convertisseur utilise qui, dans I'exemple decrit, est fix6e ^ 4095 (12 
20 bits de signal). 

Lorsque la diff6rence A est superieure a la premiere valeur seuih, 
alors le traitement de signal de ralgorithme de la figure 2 prevoit une deuxieme 
6tape de comparaison S6 au cours de laquelle on compare la valeur max a une 
deuxieme valeur seuil2 qui est choisie, par exemple, de maniere ^ etre proche 
25 de la valeur 2 n -1 de la figure 4. Cette valeur seuil est, par exemple, fixee dans 
Pexemple consider^ a 2 n -1 - seuih , a savoir ici 4095 - 256. 

La comparaison de la valeur max a cette valeur seuil2 proche du 
bord de la fenetre de sortie du convertisseur va permettre de foumir une 
indication sur le niveau d'exposition utilise. 
30 En effet, lorsque la valeur max est strictement inferieure a la valeur 

seuil2, alors il est decide de foumir a I'utilisateur I'etat d'indication du niveau 
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d'exposition utilise qui correspond a une exposition correcte et d'afficher cet etat 
d'indication du niveau d'exposition sur P6cran 56 de la figure 1 . 

Ce cas de figure correspond a une dose de rayonnement X 
satisfaisante qui ne va pas necessiter de regler I'appareil de la figure 1 et plus 
5 particulierement la source de rayonnement X 12 (modification de la dose de 
rayons X). 

Le niveau d'exposition correspondant est indique par la position du 
curseur 58b sur la figure 5b. 

Pour bien distinguer les positions des deux curseurs respectifs des 
10 figures 5a et 5b f on peut, par exemple, representer le curseur 58a en rouge et 
le curseur 58b en vert ou utiliser un autre effet visuel permettant de distinguer 
les deux curseurs Tun de I'autre et done de differencier les deux niveaux 
d'exposition. 

On notera que la figure 5b foumit sous forme d'affichage I'etat 
15 d'indication du niveau d'exposition utilise pour produire un signal de sortie dont 
I'histogramme est celui reference b sur la figure 4, 

Lorsque la valeur max est superieure ou egale £ la valeur 
pr6determin6e seuil2, alors l'6tape S6 est suivie d'une etape S8 au cours de 
laquelle un test est effectue afin de determiner si des donnees indicatives d'un 
20 d6bordement sont presentes dans le signal de sortie numerique foumi par le 
convertisseur 

Ces donn6es se presentent, par exemple, sous la forme d'un bit de 
debordement dont la presence est representative d'un signal d'entree dont la 
dynamique est plus grande que celle de la fen§tre d'entree du convertisseur. 

25 Lorsqu'une telle valeur indicative d'un d6bordement est absente du 

signal, alors I'etape S8 est suivie de I'etape S7 precedemment decrite. 

Ce cas correspond a un histogramme dont I'allure est celle de 
Thistogramme reference b sur la figure 4 et dont l'§tat d'indication du niveau 
d'exposition utilise est illustre sur la figure 5b. 

30 Toutefois, dans ce cas, la valeur max de I'histogramme b est 

cependant comprise entre la valeur seui!2 et la valeur 2 n -1. 
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Au contraire, lorsque la presence d'une valeur indicative d'un 
debordement est detectee dans le signal numerique, alors l'6tape S8 est suivie 
d'une etape S9 qui prevoit de fournir a I'utilisateur l'etat dedication 
correspondent du niveau d'exposition utilise. 
5 lei, le niveau d'exposition utilise correspond a une surexposition, ce 

qui signifie que la dose de rayonnement X utilisee pour la prise d'image de la 
dent visualis6e 6tait excessive. 

L'etat dedication du niveau d'exposition utilise £ la figure 5c par a 
position du curseur 58c qui occupe la quasi-totalite du rectangle. 
10 On notera que pour distinguer ce cas de celui de la figure 5b, on 

peut, par exemple, representer en rouge le curseur 58c, le curseur 58b etant 
quant a lui represents en vert, voire utiliser un autre effet visuel (motifs 
differents du curseur, modification des dimensions du curseur, autre element 
apparaissant a I'ecran ...). 
15 On peut egalement utiliser un indicateur sonore en plus ou a la place 

de I'indicateur visuel. 

La position du curseur sur la figure 5c foumit l'etat dedication du 
niveau d'exposition au rayonnement utilise pour produire un signal de sortie du 
capteur dont Phistogramme est r6ference c sur la figure 4. 
20 On notera que dans ies cas extremes representes par les courbes a 

et c tllustr6es aux figures 5a et 5c, la foumiture £ I'utilisateur de Tappareil de 
l'etat dedication du niveau d'exposition correspondant qui est utilise permet a 
ce dernier de regler de fagon adaptee son appareil. 

Ainsi, en cas de sous-exposition, il augmentera la dose de 
25 rayonnement pour le prochain patient et, en cas de surexposition, il reduira ia 
dose de rayonnement X. 

L'invention permet done tres facilement et de fagon automatique, de 
d6tecter si I'image est surexposee ou sous-exposee et done si les doses de 
rayonnement X utilisees etaient dangereuses ou non pour le patient sans avoir 
30 besoin de proceder a un examen de I'image de la dent produite sur I'ecran 56. 

En effet, I'information sur l'etat dedication du niveau d'exposition 
utilise qui est foumie a I'utilisateur est particulierement utile a ce dernier qui ne 
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sait pas toujours determiner le niveau d'exposition en visualisant I'image de la 
dent sur Pecran. 

II convient de remarquer que I'algorithme de la figure 2 pourrait etre 
complete, par exemple, en ajoutant des etapes de comparaison par rapport £ 
5 d'autres valeurs seuil afin d'affiner rinformation foumie a Futilisateur. 

L'utilisateur gagne egalement un temps precieux en disposant d'une 
information non ambigue et non susceptible d'erreur de lecture, ce qui rend 
invention particulierement efficace et I'appareil fiable. 

On notera Egalement que Paffichage de I'etat Vindication du niveau 
10 d'exposition utilise pour produire un signal d'image d'une dent peut etre realise 
en meme temps que Paffichage du signal d'image lui-meme comme illustre sur 
la figure 1 . 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de traitement de signal dans un appareil de radiologie 
dentaire comprenant un capteur intrathecal qui delivre au moins un signal de 
5 sortie analogique d'image en reponse a une exposition dudit capteur a un 
rayonnement X, caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

conversion dudit au moins un signal de sortie analogique d'image 
en un signal de sortie numerique d'image, 

traitement du signal de sortie numerique d'image en vue 
10 d'obtenir un 6tat dedication du niveau d'exposition au rayonnement X qui a 6te 
utilise pour d6livrer ledit signal de sortie analogique, I'etat dedication du niveau 
d'exposition correspondent d un niveau d'exposition qualifte de sous-exposition, 
d'exposition correcte ou de surexposition, 

fourniture de I'etat d'indication du niveau d'exposition utilise. 
15 2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que le 

traitement du signal de sortie numerique d'image est effectu§ d partir des 
valeurs d'amplitude extremes dudit signal qui ont ete prealablement 
d6terminees. 

3. Precede selon la revendication 2, caracteris§ en ce que le 
20 traitement comporte les etapes suivantes : 

comparison d'une valeur d'amplitude extreme ou d'une 
combinaison des valeurs d'amplitude extremes a une ou plusieurs valeurs seuil, 
en fonction du r&sultat de la ou des comparaisons, fourniture de 
I'etat d'indication du niveau d'exposition utilise. 
25 4. Proc6de selon la revendication 1, caracterise en ce que le 

traitement comprend prealablement une 6tape de formation d'une courbe 
traduisant le nombre de pixels du signal d'image par niveau de gris. 

5. Precede selon la revendication 4, caracteris6 en ce que le 
traitement comprend une etape de determination des valeurs d'amplitude 

30 extremes (max, min) des niveaux de gris numeriques de la courbe. 

6. Precede selon la revendication 5, caracterise en ce que le 
traitement comprend une 6tape de determination d'une difference A = max-min. 
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7. Proc6de selon la revendication 6, caracterise en ce que le 
traitement comprend une premiere etape de comparaison de la difference A a 
une premiere valeur seuih . 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que le 
5 traitement comprend une etape de decision quant a la fourniture de I'etat 

Vindication du niveau d'exposition utilise ou a la realisation d'une deuxieme 
etape de comparaison en fonction du r6sultat de la premiere etape de 
comparaison. 

9. Proc6d6 selon la revendication 7 ou 8, caract6ris§ en ce que 
10 I'etat Vindication du niveau d'exposition utilise correspond a un niveau de sous- 
exposition lorsque la difference A est inferieure ou egale & la premiere valeur 
seuih. 

10. Procede selon la revendication 7 ou 8, caracterise en ce que, 
lorsque la difference A est superieure a la premiere valeur seuiM, alors le 

15 traitement comprend une deuxieme 6tape de comparaison de la valeur max a 
une deuxieme valeur seuil2. 

11. Proc6d§ selon la revendication 10, caracterise en ce que le 
traitement comprend une etape de decision quant & la fourniture de I'etat 
dedication du niveau d'exposition utilise ou a la realisation d r un test 

20 additionnel, en fonction du resultat de la deuxieme etape de comparaison. 

12. Proc6de selon la revendication 10 ou 11, caracteris6 en ce que 
I'etat dedication du niveau d'exposition utilise correspond a un niveau 
d'exposition correct lorsque la valeur max est inferieure a la deuxieme valeur 
seuil2. 

25 13. Proc6d6 selon la revendication 10 ou 11, caracterise en ce que, 

lorsque la valeur max est superieure ou egale a la deuxieme valeur seuil2, alors 
le traitement comprend une etape de test additionnel afin de determiner la 
presence ou I'absence de donnees indicatives d'un debordement dans le signal 
de sortie numerique. 

30 14, procede selon la revendication 13, caracterise en ce que, en 

fonction de la determination de la presence ou de I'absence de donnees 
indicatives d'un debordement, le traitement comporte une etape de decision 
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quant a la fourniture de I'etat d'indication du niveau deposition utilise 
correspondant respectivement a un niveau de surexposition ou & un niveau 
d'exposition correct. 

15. Proced6 selon Tune des revendications 1 a 14, caracterise en ce 
5 qu'il comporte une etape d'affichage de I'etat d'indication du niveau d'exposition 

utilise sur un ecran de visualisation. 

16. Proc6d6 selon la revendication 15, caracterise en ce qu'il 
comporte une 6tape d'affichage du signal d'image correspondant sur I'ecran de 
visualisation. 

10 17. Proced6 selon la revendication 15, caract6ris6 en ce que I'etat 

d'indication du niveau d'exposition est affichg sous la forme d'au moins un 
indicateur dont la position varie en fonction de I'etat obtenu par ie traitement du 
signal. 

18. Proced6 selon la revendication 17 et Tune des revendications 6 a 
15 14, caracterise en ce que la position de I'indicateur varie en fonction de la 

difference A obtenue. 

19. Proc6d§ selon Tune des revendications 15 a 18, caracterise en 
ce que I'etat d'indication du niveau de sous-exposition, d'exposition correcte ou 
de surexposition est affiche sous la forme d'un curseur produisant un effet 

20 visuel qui varie au moins pour certains niveaux d'exposition. 

20. Proced6 selon la revendication 19, caract6ris6 en ce que Peffet 
visuel est la couleur. 

21. Precede selon Tune des revendications 1 a 20, caracteris6 en ce 
que l'6tape de conversion est effectuee dans un convertisseur analogique 

25 num6rique ayant une fenetre d'entree adaptee ^ ia dynamique du signal 
analogique delivre par le capteur. 

22. Appareil de radiologie dentaire comprenant un capteur 
intrabuccal qui est adapte a d§livrer au moins un signal de sortie analogique 
d'image en reponse a une exposition dudit capteur a un rayonnement X, 

30 caracteris§ en ce qu'il comporte : 

une unite de conversion dudit au moins un signal de sortie 
analogique d'image en un signal de sortie numerique d'image, 
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une unite de traitement du signal de sortie nunrterique d'image 
qui est adaptee a obtenir un etat d'indication du niveau d'exposition au 
rayonnement X qui a ete utilise pour delivrer ledit signal de sortie analogique, 
I'etat d'indication du niveau d'exposition correspondant a un niveau d'exposition 
5 qualifie de sous-exposition, d'exposition correcte ou de surexposition, 

des moyens de fourniture de I'etat d'indication du niveau 
d'exposition utilise. 

23. Appareil selon la revendication 22, caracterise en ce que le 
traitement du signal de sortie numerique d'image etant effectue a partir des 

10 valeurs d'amplitude extremes dudit signal qui ont ete prealablement 
determinees, I'unite de traitement comporte des moyens de comparaison qui 
sont adaptes a comparer une valeur d'amplitude extreme ou d'une combinaison 
des valeurs d'amplitude extremes d une ou plusieurs valeurs seuil. 

24. Appareil selon la revendication 22, caracterise en ce que I'unite 
15 de traitement comprend des moyens de formation d'une courbe traduisant le 

nombre de pixels du signal d'image par niveau de gris. 

25. Appareil selon la revendication 24, caracterise en ce que I'unite 
de traitement comprend des moyens de determination des valeurs d'amplitude 
extremes (max, min) des niveaux de gris numeriques de la courbe. 

20 26. Appareil selon la revendication 25, caracterise en ce que I'unite 

de traitement comprend des moyens de determination d'une difference A = 
max-min. 

27. Appareil selon la revendication 26, caracterise en ce que I'unite 
de traitement comprend des premiers moyens de comparaison de la difference 

25 A a une premiere valeur seuiH . 

28. Appareil selon la revendication 27, caracterise en ce que I'unite 
de traitement comprend des moyens de decision quant a la fourniture de l'6tat 
d'indication du niveau d'exposition utilise ou a la realisation d'une deuxieme 
comparaison en fonction du resultat foumi par les premiers moyens de 

30 comparaison. 

29. Appareil selon la revendication 27 ou 28, caracterise en ce que 
P6tat d'indication du niveau d'exposition utilise correspond a un niveau de sous- 
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exposition lorsque la difference A est interieure ou egale £ la premiere valeur 
seuiM. 

30. Appareil selon la revendication 27 ou 28, caracterise en ce que 
I'unite de traitement comprend des deuxiemes moyens de comparaison de la 

5 valeur max & une deuxieme valeur seuil2 qui sont adaptes a etre mis en oeuvre 
lorsque la difference A est superieure a la premiere valeur seuiM. 

31. Appareil selon la revendication 30, caracterise en ce que I'unite 
de traitement comprend des moyens de decision quant a la fourniture de I'etat 
Vindication du niveau d'exposition utilise ou d la realisation d'un test 

10 additionnel, en fonction du resultat foumi par les deuxiemes moyens de 
comparaison. 

32. Appareil selon la revendication 30 ou 31 , caracterise en ce que 
I'etat d'indication du niveau d'exposition utilise correspond a un niveau 
d'exposition correct lorsque la valeur max est inf6rieure d la deuxieme valeur 

15 seuil2. 

33. Appareil selon la revendication 30 ou 31, caracterise en ce que 
I'unite de traitement comprend des moyens de determination de la presence ou 
de I'absence de donn§es indicatives d'un debordement dans le signal de sortie 
numerique qui sont adaptes a etre mis en ceuvre lorsque la valeur max est 

20 superieure ou egale a la deuxieme valeur seui!2. 

34. Appareil selon la revendication 33, caracterise en ce que Punite 
de traitement comporte des moyens de decision quant a la fourniture de I'etat 
d'indication du niveau d'exposition utilise correspondant respectivement a un 
niveau de surexposition ou a un niveau d'exposition correct, en fonction de la 

25 determination de la presence ou de I'absence de donn6es indicatives d f un 
debordement 

35. Appareil selon Tune des revendications 22 d 34, caracterise en 
ce qu'il comporte des moyens d'affichage de I'etat d'indication du niveau 
d'exposition utilise sur un ecran de visualisation. 

30 36. Appareil selon la revendication 35, caracterise en ce qu'il 

comporte des moyens d'affichage du signal d'image correspondant sur Pecran 
de visualisation. 
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37. Appareil selon la revendication 35, caracterise en ce que I'etat 
dedication du niveau d'exposition est affiche sous la forme d'au moins un 
indicateur dont la position varie en fonction de I'etat obtenu par le traitement du 
signal. 

5 38. Appareil selon la revendication 37 et Tune des revendications 26 

a 34, caracteris6 en ce que la position de I'indicateur varie en fonction de la 
difference A obtenue. 

39. Appareil selon Tune des revendications 35 a 33, caracterise en 
ce que I'etat Vindication du niveau de sous-exposition, d'exposition correcte ou 

10 de surexposition est affiche sous la forme d'un curseur produisant un effet 
visuel qui varie au moins pour certains niveaux d'exposition. 

40. Appareil selon la revendication 39, caracterise en ce que I'effet 
visuel est la couleur. 

41. Appareil selon Tune des revendications 22 a 40, caracterise en 
15 ce que I'unite de conversion analogique numerique a une fenetre d'entr6e 

adaptee d la dynamique du signal analogique delivre par le capteur. 



TITRE de L'INVENTION 



"Proc§de de traftement de signal dans un appareil de radiologie dentaire" 

TEXTE de L'ABREGE 



L'invention conceme un proc6de de traitement de signal dans un 
appareil de radiologie dentaire comprenant un capteur intrabuccal qui delivre au 
moins un signal de sortie analogique d'image en reponse a une exposition dudit 
capteur a un rayonnement X, caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
suivantes : 

conversion dudit au moins un signal de sortie analogique d'image 
en un signal de sortie numerique d'image, 

- traitement du signal de sortie numerique d'image en vue 
d'obtenir un etat dedication du niveau d'exposition au rayonnement X qui a ete 
utilise pour delivrer ledit signal de sortie analogique, I'etat dedication du niveau 
d'exposition correspondent a un niveau d'exposition qualifie de sous-exposition, 
d'exposition correcte ou de surexposition, 

- foumiture de Tetat dedication du niveau d'exposition utilise. 



(Figure 2) 
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